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@ Verfahren und Vorrichtung zur selbsttatigen Steuerung der Andruckkraft der Schneidmesser einer 
Vorrichtung zur Granulierung von Kunststoffstrangen unter Wasser 

(57) Bei einem Verfahren zur selbsttatigen Steuerung der an 
einer Dusenplatte wirksamen Andruckkraft der Schneidmes- 
ser einer Vorrichtung zur Granulierung von Kunststoffstran- 
gen unter Wasser, wobei.durch axiales Verschieben einer 
drehantreibbaren Messerwelle und durch Anstellung der mit 
einem Messerkopf der Messerwelle verbundenen Schneid- 
messer gegen die Dusenplatte eine Andruckkraft die auf die 
Messerwelle einwirkenden Druckkrafte kompensiert, ist zur 
gezielten Steuerung der Andruckkraft vorgesehen, daS ein 
erster innerhalb der Granulierhaube zwischen Messerkopf 
und Dusenplatte wirksamer hydraulischer Druck ermittelt 
wird, ein zweiter auBsrhalb des Laufbahndurchmessers 
wirksamer hydraulischer Druck ermittelt wird, und' die so 
ermittelten Druckwerte zur Bildung eines Signals einer 
Steuer- und Speichereinrichtung zugefuhrt werden, wonach 
■ unter Einbeziehung eines Basiswertes ein Signal zur Betati- 
gung der Anstelleinrichtung fur die Messerwelle gebildet 
wird. Zur Durchfuhrung des Verfahrens dient eine Vorrich- 
tung, die sich dadurch auszeichnet, daB die Dusenplatte (2) 
innerhalb des schnittfreien Bereiches des Messerkopfes (15) 
eine MeSstelle (27) aufweist, eine weitere MeBstelle (28) in 
der Wandung der Granulierhaube (3) au&erhalb des Berei- 
ches des Laufbahndurchmessers (D) der Schneidmesser 
(16) gebildet ist, wobei beide MeSstellen (27, 28) Qber 
Irhpuisleitungen (34, 35) mit einer Steuer- und Speicherein- 
richtung (25) zur Weiterfuhrung eines Signals Goer die 
Impulsleitung (43) an die ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selbsttatigen 
Steuerung der Andriickkraft der Schneidmesser einer 
Vorrichtung zur Granulierung von Kunststoffstrangen 
unter Wasser nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach dem Oberbegriff von Anspruch 3. 

Es ist allgemein bekannt, daB zur einwandfreien Gra- 
nulierung unter Wasser nahezu ailer Kunststoffarten 
eine spaltfreie Auflage der Schneidmesser an der Du- 
senplatte aus der die Kunststoffstrange austreten, unab- 
dingbar ist Erst hierdurch gelingt ein Abscheren der. 
vielzahlig aus der Dusenplatte austretenden Kunststoff- 
strange ohne Deformation des erzeugten Granulats mit 
Faden oder Schergraten, was einer erheblichen Quali- 
tatsminderung gleich kame. 

Pekannt ist auch, daB eine spaltfreie Auflage der 
Schneidmesser uber einen langeren Betriebszeitraum 
erschwert ist Als Faktoren hierfur sind neben dem Ver- 
schleiB der Schneidmesser insbesondere die auf die 
Schneidmesser wahrend des Granulierbetriebes einwir- 
kenden Stellkrafte zu nenrien, die sich auf Grund der 
ortlichen Besonderheiten, wie die zu verarbeitende 
Kunststoffsorte, Form und Anzahl der Schneidmesser 
sowie der Drehzahl der Schneidmesserwelle ergeben. In 
den weitaus meisten Fallen wurde die gezielte Anpres- 
sung der Schneidmesser an die Dusenplatte durch eine 
einstellbare Druckregelvorrichtung kontrolliert, uber 
welche der mittels einer Kolben-Zylindereinheit beta- 
tigte Vorschub bzw. die Ruckstellung der die Schneid- 
messer tragenden Schneidmesserwelle erfolgte 
(DE 34 05 978 Al). 

Eine befriedigende Einstellung der Schneidmesser ist . 
jedoch hiernach nicht erreicht, da zur Vermeidung von 
vorzeitigem VerschleiB der Schneidmesser die hydrauli- 
sche Druckkraft im Hydrauliksystem zur Korrektur der 
AnpreBkraft der Schneidmesser gegen die Dusenplatte 
mittels Erfahrungswerten nachtraglich noch eingestellt 
werden rnuB. 

Zur Beseitigung der Nachteile, die sich aus einer 
wechselnden Belastung der Schneidmesser im Betriebs- 
zustand ergeben, wurde nach einer aus der 
EP 0 418 941 A2 bekannten Vorrichtung bereits yorge- 
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des im Innenraum der Granulierhaube herrschenden 
Wasserdruckes und dessen Umsetzung zusammen mit 
den iibrigen herrschenden Betriebsbedingungen in ei- 
nem Rechner eine kontrollierte Bestimmung der An- 
preBkraft fur die Schneidmesser zu erreichen, wodurch 
eine deutliche Optimierung der Granulat-Qualitat und 
der Standzeit der Schneidmesser gewahrleistet ist 

Wesentlich hierbei ist, daB durch eine ortlich genaue 
Bestimmung des in der Granulierhaube unterschiedlich 
herrschenden Wasserdruckes die auf die Schneidmes- 
serwelle in Abhangigkeit der herrschenden Betriebsver- 
haltnisse wechselnd einwirkenden Druckkrafte, wie die- 
se durch die Schneidmesserform, Schneidmesseranzahl, 
Drehzahl und der Ausfuhrung des Messerhalters gege- 
15 ben sind, erfaBt werden. Zusammen mit einem Basis- 
wert, der bezogen auf einen Produktionszyklus be- 
stimmte Besonderheiten der zu granulierenden Produk- 
te reprasentiert, erfolgt in bekannter Weise eine Umset- 
zung dieser Werte mittels einer Steuereinrichtung. 

Es hat sich gezeigt, daB sich innerhalb des schnittfrei- 
en Bereiches zwischen der Dusenplatte und dem die 
Schneidmesser tragenden Messerkopf regelrnaBig ein 
Unterdruck, meist in Form einer Luftblase, ausbildet, 
dessen GroBe nicht nur von der Umfangsgeschwindig- 
keit des Messerkopfes sondern wesenthch von dessen 
Ausbildung sowie der Form und dem VerschleiB der 
Schneidmesser abhangig ist 

Eine erhebliche Rolle kommt auch dem im Innenraum 
der Granulierhaube, jedoch auBerhalb des zylinderfor- 
migen vom Durchmesser der Schneidmesserlaufbahn 
gebildeten Bereich zu. Der hier wirksame insbesondere 
von der Forderhohe des Granulats abhangige Wasser- 
druck ist ebenfalls mitbestimmend fur die wahrend des 
Granuliervorganges sich einstellende und auf die Mes- 
serwelle einwirkende resultierende Kraft Diese ist 
maBgebend fur die nach Anstellung der Schneidmesser 
an die Dusenplatte im Betrieb sich einstellende An- 
driickkraft, die aus den erwahnten Griinden nicht kon- 
stant erhalten bleibt 

Nach der Erfindung erfolgt eine genaue Justierung 
und Kostanthaltung dieser Andruckkraft im Betriebszu- 
stand, so daB der VerschleiB der Schneidmesser und der 
Dusenplatte betrachtlich vermindert werden kann. Eine 
Erhohung der Standzeit der Schneidmesser ergibt sich 
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schlagen, eine gezielte AnpreBkraft der Schneidmesser 45 schlieBlich auch dadurch, daB selbst bei VerschleiB der 



an die Dusenplatte unter indirekter Einbeziehung der 
bei Rotation der Messerwelle durch die Schneidmesser 
im Wasser erzeugten hydraulischen Druckkrafte einzu- 
setzen. Hierbei wird die Drehzahl oder die Leistungs- 
aufnahme der Antriebseinrichtung fiir die Schneidmes- 
ser wahrend des Granulierbetriebes erfaBt und im Ver- 
gleich mit ursprunglich ermittelten Standardwerten die 
hieraus resultierende Vortriebskraft fur die Messerwel- 
le festgelegt 



Schneidmesser noch eine ausreichende optimale Quali- 
tat fiir das Granulat erzielt wird, weil die durch Ver- 
schleiB sich andernden Druckverhaltnisse durch die 
Steuerung der Andruckkraft an die Dusenplatte direkt 
50 mit einbezogen werden konnen. 

Hierdurch ist eine hohe Betriebssicherheit der Gra- 
nuliervorrichtung erreicht 

Da'nach der Erfindung die uber die Messerwelle zu- 
gefuhrte Axialkraft gleichmaBig auf die Schneidenlan- 



Dieses Vorgehen ist mit denselben geschilderten 55 gen der Schneidmesser ubertragen wird, erfolgt eine 



Nachteilen behaftet, da auch hier im wesentlichen Er- 
fahrungswerte in eine kontrollierte Schneidmesseran- 
stellung mit einflieBen, die ortliche Gegebenheiten bzw. 
Veranderungen im Zusammenwirken der Schneidmes- 
ser mit der Dusenplatte nur ungenau erf assen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde diesen 
Nachteilen abzuhelfen und durch geeignete MaBnah- 
men eine gezielte Steuerung , der AnpreBkraft der 
Schneidmesser an der Dusenplatte zu ermoglichen. Die 



spaltfreie Auflage der Schneidmesser an der Dusenplat- 
te. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB der die unveranderlichen Faktoren reflek- 
60 tierende Basiswert die auf analytischem Wege ermittel- 
ten und die Andruckkraft der Schneidmesser bestim- 
menden Eigenschaften, wie des Werkstoffes der 
Schneidmesser und der Dusenplatte reprasentiert und 
das im Rechner gespeicherte grundlegende Programm 



se Aufgabe wird verfahrensmaBig durch die Merkmale 6 5 fur die Steuerung der Andruckkraft bildet 
des Anspruches 1 gelost Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 

Den Ausgangspunkt der Erfindung bildet die uberra- gemaBen Verfahrens ist Gegenstand des Anspruches 3. 
schende. Erkenntnis, durch eine geeignete Ermittlung Das erfindungsgemaBe Verfahren kann demzufolge 
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mittels gezielter Anordnung der MeBstellen in der Gra- 
nulierhaube durchgefuhrt werden, ohne Beeintrachti- 
gung oder Veranderung des Antriebsteiles der Schneid- 
messer. 

Nach den Anspruchen 4 und 5 ist auf einifache Weise 
die Zuganglichkeit der einzelnen MeBstellen sicherge- 
stellt, wobei der MeBort der in der Wandung der Granu- 
lierhaube angeordneten MeBstelle vorteilhaft ist ein von 
Stromungswirbeln unbehelligtes MeBergebnis erbringt 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspmch 
6 ist eine einfache Anstellung der Messerwelie ohne 
besonderen Bau- und Raumaufwand erreicht Dabei 
kann ein vorhandenes Druckluftnetz zur Druckregulie- 
rung des wirksamen hydraulischen Druckes herangezo- 
gen werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch ein bevorzug- 
tes Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung erlau- 
tert 

Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Granuliervorrichtung im Langsschnitt, 

Fig. 2 einen Querschnitt des Strangverteilers nach der 
Linie IMI der Granuliervorrichtung in Fig. 1, 

Fig. 3 Ln schematischer Darstellung den Schaltkreis 
einer hydropneumatischen Schneidmesserzustellung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Granuliervorrichtung ist aus 
einer Schneideinheit 1 und einer mit einer Dusenplatte 2 
verbundenen Granulierhaube 3 gebildet 

Hierbei ist die Granulierhaube 3 mit der Dusenplatte 
2 durch ein SchlieBelement 4 am Gehause 5 der 
Schneideinheit 1 befestigt. Hierdurch kann die Schneid- 
einheit 1 z. B. nach Beendigung eines Granuliervorgan- 
ges von der Dusenplatte 2 gelost und mit der Granulier- 
haube 3 langs der Achslinie 19 in Pfeilrichtung 39 weg- 
bewegt werden. 

Die Strangfuhrung des von einem Extruder 7 aufbe- 
reiteten schmelzflussigen Kunststoffes zu den Dusen 8 
der Dusenplatte 2 erfolgt uber einen am Extruder 7 
angeflanschten Strangverteiler 9, mit dem die Dusen- 
platte 2 durch eine Schraubverbindung 10 fest verbun- 
den ist. Zum Zwecke der Strangfuhrung sind im Strang- 
verteiler 9 Fuhrungskanale 11 vorgesehen. Auf einer im 
Gehause 5 in Walzkorperlagern 12 und 13 gelagerten 
Messerwelie 14 ist ein Messerkopf 15 mit Schneidmes- 
sern 16 aufgesteckt Die Sicherung des Messerkopfes 15 
auf der Messerwelie 14 erfolgt mittels einer stimseitigen 
ebenflachig versenkten Spannscheibe 17 und einer Be- 
festigungsschraube 18. Die Messerwelie 14 und damit 
der mit den Schneidmessern 16 bestiickte Messerkopf 
15 sind mittels Kupplung 40 iiber eine Antriebseinrich- 
tung41 drehantreibbar. 

(Jm die Messerwelie 14 nach erfolgter Verbindung 
der Granulierhaube 3 mit der Dusenplatte 2 in Pfeilrich- 
tung 39 bzw. dieser entgegengesetzt verschieben zu 
konnen, sind mit dem Gehause 5 verbundene Kolben- 
Zylinder-Einheiten 20 vorgesehen. Dabei sind die Kol- 
benstangen 21 dieser Kolben-Zylinder-Einheiten 20 mit 
einer gegenuber der Messerwelie 14 ortsfesten Traghul- 
se 22 fest verbunden. Die Traghulse 22 dient zur Auf- 
nahme des Walzkorperlagers 12 der Messerwelie 14 
derart, daB die . Messerwelie 14 mit dem Walzkorperla- 
ger 12 und der Traghulse 22 langs einer Bohrung 23 im 
Gehause 5 frei verschiebbar ist. 

Bei gesteuerter Beaufschlagung der Kolben-Zylin- 
der-Einheiten 20 uber die Anschlusse 24 erfolgt eine 
Anstellung der Schneidmesser 16 an die Dusenplatte 2 
mit einer vorgegebenen Andriickkraft. Diese wird wie 
in Fig. 3 gezeigt ist iiber eine Steuer- und Speicherein- 
richtung 25 gesteuert, die mit einer Druckregeleinrich- 



tung 26 uber eine Impulsleitung 43 verbunden ist 

Zu diesem Zweck sind in der Granulierhaube 2 MeB- 
stellen 27 und 28 gebildet, die wie in Fig. 1 gezeigt mit 
MeBgebern 29 bzw. 30 verbunden sind 
5 Bei der stirnseits der Dusenplatte 2 und des Messer- 
kopfes 15 in der Langsachse 19 der Messerwelie 14 
innerhalb der Granulierhaube 3 gebildeten MeBstelle 27 
ist in der Dusenplatte 2 eine Bohrung 31 vorgesehen, die 
uber eine Verbindungsleitung 32 mit dem MeBgeber 29 

io verbunden ist Die MeBstelle 28 befindet sich ebenfalls 
innerhalb der Granulierhaube 3, jedoch auBerhalb eines 
vom Laufkreisdurchrnesser D der Schneidmesser 16 ge- 
bildeten Bereichs, und ist wie gezeigt im Bereich der 
Austrittsmuffe 33 fur das Granulat- Wassergemisch mit 

is dem MeBgeber 30 verbunden. Beide MeBgeber 29, 30 
sind, wie in Fig. 3 naher dargestellt ist, uber Impulslei- 
tungen 34 bzw. 35 mit der Steuer-und Speichereinrich- 
tung 25 verbunden. Diese steuert mit Hilfe eines bei B, 
z. B. mittels Pro^ammkarte in die Steuer-und Speicher- 

20 einrichtung 25 eingegebenen Basisprogramms und der 
uber die Impulsleitungen 34,35 zusatzlich eingegebenen 
Impulse die Druckreguliereinrichtung 26 uber die Im- 
pulsleitung 43. 

Das Verschieben der Messerwelie 14 zur Erzielung 

25 der gesteuerten Andriickkraft der Schneidmesser 16 an 
die Dusenplatte 2 erfolgt mittels Druckubersetzer 36 
iiber die Hydraulikleitungen 37 u.* 37', die mit den Kol- 
ben-Zylinder-Einheiten 20 verbunden sind. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Kolben-Zylinder-Einheiten 20, 20' 

30 gegen einen Kraf tspeicher der Druckfedern 38 einseitig 
hydraulisch beaufschlagt Der Druckubersetzer 36 dient 
zur Umsetzung der z. B. von einem Druckluftnetz 42 
eingespeisten pneurnatischen Druckkraft und ist mit der 
Druckregeleinrichtung 26 iiber die Druckluftleitung 44 

35 verbunden. 

Beim Betrieb der Schneidvorrichtung wird die An- 
druckkraft der Schneidmesser 16 zunachst pr.odukt- und 
werkstbffbezogen nach Eingabe des Basisprogrammes 
B uber die Steuer-und Speichereinrichtung 25 bestimmt. 

40 MaBgebende Kriterien fur die Produktbeschaff enheit 
sind Viskositat iind Klebrigkeit der zu verarbeitenden 
Kunststoffschmelze. Diese sind wesentlich bestimmend 
fur die VerschleiBanforderungen fur die Schneidmesser 
16 und die Dusenplatte 2. 

45 Zur Errnittlung der daruber hinausreichenden Be- 
triebsbedingungen werden die Werte der ermittelten 
Drucke in der Granulierhaube 3 gemessen und zusatz- 
lich in die Steuer-und Speichereinrichtung 25 eingege- 
ben, in weicher ein Korrekturwert zum eingegebenen 

so Basisprogramm gebildet wird. 

Uber den so erhaltenen Wert wird die Andriickkraft 
• der Schneidmesser 16 korrigiert Dies erfolgt in der be- 
schriebenen Weise gesteuert uber die Hydraulik-Zylin- 
der-Einheiten 20, die wie gezeigt iiber die Traghiilsen 22 

55 mit der Messerwelie 14 und dem Messerkopf 15 mecha- 
nisch verbunden sind. Dabei ist eine den gegeberien Be- 
triebsbedingungen insgesamt angepaBte und die Anstel- 
lung der Schneidmesser 16 an die Dusenplatte 2 kon- 
trollierende Granulierurig erreicht 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur selbsttatigen Steuerung der an ei- 
ner Dusenplatte wirksamen Andriickkraft der 
Schneidmesser einer Vorrichtung zur Granulie- 
rung von Kunststoffstrangen unter Wasser, durch 
axiales Verschieben einer drehantreibbaren Mes- 
serwelie und Anstellung der mit einem Messerkopf 



DE 44 08 

5 

der Messerwelle verbundenen Schneidmesser ge- 
gen die Dusenplatte in einer Granulierhaube mit 
einer die zusatzlich auf die Messerwelle einwirken- 
den Druckkrafte kompensierenden Andruckkraft, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte wan- 5 
rend des Granuliervorgangs 

— ermitteln eines ersten innerhalb der Granu- 
lierhaube im Bereich der Langsachse der Mes- 
serwelle zwischen Messerkopf und Dusenplat- 
te wirksamen hydraulischen Drucks, 10 

— ermitteln eines zweiten innerhalb der Gra- 
nulierhaube und auBerhalb des Laufbahn- 
durchmessers der Schneidmesser wirksamen 
hydraulischen Drucks, 

— zufuhren der ermitteiten Druckwerte in ei- 15 
ne Steuer- und Speichereinrichtung zur Bil- 
dung eines Korrekturwertes, mit dem ein ge- 
speicherter, wahrend eines Produktionszyklus 
geltender, aus unveranderlichen Faktoren ge- 
bildeter Basiswert korrigiert wird und entspre- 20 
chend dem daraus resultierenden Wert die An- 
stelleinrichtung fiir die Messerwelle betatigt 
wird. 

2. Verfahreri nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Basiswert die Produktbeschaff en- 25 
heit des herzustellenden Granulats und die durch 
den Werkstoff der Schneidmesser und der Dusen- 
platte bestimmten Eigenschaften reprasentiert 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Dusenplatte (2), 30 
einem an eine Granulierhaube (3) anflanschbaren 
Gehause (5) einer Schneideinrichtung, einer im Ge- 
hause (5) gelagerten drehantreibbaren Messerwel- 
le (14), die mittels einer Traghulse (22) axial ver- 
schiebbar und mit einem Messerkopf (15) verbun- 35 
den ist, und mit einer Einrichtung zur gesteuerten 
hydraulischen Anstellung der am Messerkopf (15) 
befestigten Schneidmesser (16) an die Dusenplatte 

(2) iiber eine Steuereinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dusenplatte (2) innerhalb des 40 
stirnseitig rings der Langsachse der Messerwelle 
(14) des Messerkopfes (15) gebildeten schnittfreien 
Bereiches eine MeBstelle (27) zur hydraulischen 
Druckmessung aufweist, daB hi erf ur eine weitere 
MeBstelle (28) in der Wandung der Granulierhaube 45 

(3) auBerhalb des ihren Innenraum durchsetzenden 
und durch den Laufbahndurchmesser der Schneid- 
messer (16) bestimmten Bereiches angeordnet ist 
und daB beide MeBstellen (27, 28) iiber Impulslei- 
tungen (34, 35) mit einer Steuer- und Speicherein- 50 
richtung (25) verbunden sind, die andererseits iiber 
eine Impulsleitung (43) mit der Druckregeleinrich- 
tung (26) fiir die Vorrichtung zum Verschieben der 
Schneidmesserwelle (14) zur Fixierung der An- 
druckkraft der Schneidmesser (16) verbunden ist. 55 
4". Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als MeBstelle (27) in der Dusenplatte 
(2) eine diese durchdringende Bohrung (31) gebil- 
det ist, die iiber eine im Strangverteiler (9) fiir die 
Strangfiihrung verlaufende Verbindungsleitung eo 
(32) mit einem am Strangverteiler (9) angeordneten 
MeBgeber (29) verbunden ist 

5: Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Wandung der Granulier- 
haube (3) angeordnete MeBstelle (28) durch einen 65 
im Bereich der Granulatausschleusung vorgesehe- 
rien MeBgeber (30) gebildet ist. 
6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Trag- 
hulse (22) der Schneidmesserwelle (14) zur Anstel- 
lung der Schneidmesser (16) hydraulisch uber einen 
eine Kolbenzylinder-Einheit (20) antreibbaren hy- 
dropneumtischen Druckubersetzer (36) betatigbar 
ist, wobei die Ruckstellung der Schneidmesser (16) 
uber als Kraftspeicher wirksame Druckfedern (38) 
erfolgt 
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